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酵母 多 糖 的 生物 学 功能 及 其 


对 仔猪 肠 道 健康 的 影响 1 
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摘 要: 断奶 应 激 会 导致 仔猪 肠 道 代谢 紊乱 ， 肠 道内 环境 失衡 ， 健 康 受 损 。 
善 仔猪 肠 道 健康 和 增强 机 体 免 疫 力 ， 增 强 肠 道 消化 吸收 功 


Hy 


环境 , 对 发 展 生 态 健康 养殖 业 具 有 重要 意义 。 本 文 就 酵母 多 糖 的 生物 学 功能 


健康 的 影响 作 了 综述 。 


关键 词 : 酵母 多 糖 ， 仔 猪 ， 肠 道 健康 ， 肠 道 微生物 


中 图 分 类 号 : S816.7 


仔猪 生产 是 养 猪 业 中 的 关键 阶段 , 而 肠 道 健康 则 是 重 中 之 重 。 I 
如 黏膜 形态 改变 、 肠 上 皮 通 透 性 
抗生素 可 改变 


康 的 保证 。 断 奶 应 激 会 导致 仔猪 肠 道 健康 受 损 ， 


吸收 功能 降低 、 番 液 层 厚度 下 降 、 肠 道 pH 升 高 、 肠 道 微 生物 菌 群 失衡 等 中 。 
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国家 重点 实验 室 , 农业 部 华南 动物 营养 与 饲 


种 与 营养 公共 实验 室 ， 


胃 肠 道 微生物 定植 ， 降 低 免 疫 刺 激 ， 促进 生产 。 


但 抗生素 容易 产生 残留 


bi f 25 Bal 


酵母 多 糖 能 够 改 
能 ， 减 少 臭 气 排 放 ， 改 善 仔猪 养殖 
其 对 仔猪 肠 道 
文献 标志 码 : A 
E 常 的 肠 道 功能 是 仔猪 健 


增加 、 消 化 


食品 安全 


隐患 、 生 态 环 境 污 染 、 危 害 人 类 健康 等 一 系列 问题 。 因 此 ， 开 发 高 效 廉价 的 绿色 饲料 添加 剂 
或 生理 活性 调控 剂 ， 减 少 抗生素 在 养 猪 业 的 应 用 成 为 目前 研究 热点 。 


酵母 多 糖 是 一 种 天 然 高 效 的 活性 调控 剂 , 可 维持 仔猪 肠 道 


首 健 康 和 增强 机 体 免 疫 力 , 减少 


疾病 发 生 ， 增 强 消 化 吸收 功能 ， 减 少 具 气 排放 ， 降 低 抗生素 和 药物 的 使 用 ， 改 善 养殖 环境 ， 


促进 生态 养 猪 业 的 健康 发 展 ， 从 而 提高 我 国生 猪 产 业 的 经 济 效 益 和 生态 


效益 。 


因此 ， 探 索 酵 母 多 糖 对 仔猪 肠 道 健康 的 机 理 ， 


EE， 对 指导 生猪 养殖 


生态 意义 。 本文 对 酵母 多 糖 的 组 成 、 生物 学 功能 及 其 对 仔猪 肠 道 健康 
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的 影响 作 了 综述 。 目 前， 
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酵母 多 糖 在 养殖 业 上 的 应 用 看 


酒 酵母 。 
1 酵母 多 糖 的 组 成 


酵母 细胞 壁 由 外 到 内 分 为 3 层 ， 


质 和 和 葡 聚 糖 。 酵 母 多 糖 是 由 50% 一 


4 fU. Ai FEE ELED-1,6-81 2 


AC. p-1,3- 


究 以 酿酒 酵母 为 主 , 本 文 所 讲 酵 母 多 糖 若 无 标明 均 指 来 源 于 
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m-il 
ur 


DJ HREH (mannan oligosaccharide, MOS). 4% FH 
60% B p- ^8] RHEA 40 96 BY H ig SRE RC EI JR ZA REI 
聚 糖 与 o-1,6 连接 的 分 枝 ， 


以 及 线性 o-1,3- 葡 聚 糖 


等 6]。 酵 母 多 糖 含 有 100~300 AHR RIEA, 


键 连接 为 侧 链 口 。 甘 露 聚 糖 通 
2 酵母 多 糖 的 生物 学 功能 


2.1 酵母 多 糖 的 免疫 调节 功能 


pP- 葡 聚 糖 的 免疫 作用 是 通过 


增加 白细胞 家 族 ， 如 巨 吹 细胞 、 粒 细胞 、 单 核 细胞 四， 


与 免疫 细胞 受 体 结合 启动 机 体 免疫 应 答 实现 的 四。 


甘露 聚 糖 以 w-1,6 键 连接 为 主 链 ，o-12 与 a-1,3 


过 乙酰 解 反应 , 切断 o-1,6- 糖 音 键 , ERE SEE, 即 MOSPI, 


B-71) RWE 
刺激 白细胞 介 素 AL) -17 IL-2. IL-4, 


IL-5, IL-6, IL-8, IL-12 和 肿瘤 坏死 因子 -a《TNF-a)、 干扰 素 -Y GFN- y ) 的 产生 [31。B-1,3- 


葡 聚 糖 能 通过 降低 CD4* 与 CD8* 的 比例 以 及 IL-2, IL-6 和 TNF-Q 的 表达 水 平 ， 达到 增强 肿瘤 


抑制 过 程 的 免疫 功能 的 效果 争 。 此 外 ，B- 葡 聚 糖 还 可 促进 辅助 性 T 细胞 (Thl 细胞 ) 分 化 和 


细胞 毒性 T 淋巴 细胞 启动 ， 


消除 肿瘤 侵袭 树 突 状 细胞 相关 的 免疫 抑制 09。 


P- 葡 聚 糖 的 主要 特异 性 受 体 有 树 突 状 细胞 相关 性 C 型 植物 血 凝 素 -1(Dectin-D) 受 体 、 补 体 


受 体 3 (CR3) 和 Toll 样 受 体 (TLR). 


具有 B-1,6- 分 枝 的 不 溶性 颗粒 B-1,3- 葡 聚 糖 与 Dectin-1 


SEES 


原 的 佐 剂 ， 使 抗原 吸收 减 慢 、 


免疫 器 官 发 育 和 成 熟 、 促 进 浆 


和 抗 应 激 力 03。 


酵母 多 糖 的 免疫 机 制 包括 活化 巨 孜 旨 


结合 能 够 激活 天 然 和 适应 性 免疫 应 答 ， 
补体 系统 降低 炎 性 反应 ， 调 节 宿 主 的 防御 机 制 ， 
MOS 具有 一 定 的 免疫 原 性 


细胞 5%223， 增 强 体 内 外 巨 噬 台 


5 
Go 


umb 


而 可 溶性 pB- 萄 聚 糖 可 通 


E， 能 够 刺激 机 体 产生 免疫 应 答 ， 
效 价 提高 ， 进 而 增强 动物 机 体 免 疫 应 答 0。 
细胞 形成 、 延 长 免疫 记忆 、 激 活 巨 噬 细 胞 等 ， 提 高 


四 胞 、 嗜 中 性 粒 细胞 、 自 然 杀伤 细胞 以 及 B、T 淋巴 
] 胞 的 吞噬 作用 口 


过 CR3 激活 抗体 介 导 的 


TEL Stier 等 四 的 综述 。 


能 作为 毒素 、 病 毒 等 外 源 抗 


MOS 能 刺激 机 体 
动物 抗 病 力 


， 增 加 细胞 因子 数量 (3 ， 从 而 发 挥 免 疫 调节 功 
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22 酵母 多 糖 的 抗 氧 化 功能 


酵母 多 糖 可 提高 机 体 超 氧化 物 歧化 酶 SOD ) 活性， 降低 丙 二 醋 (MDA ) 含量 ， 提 高 
清除 或 抑制 氧 自由 基 的 能 力 , 发 挥 抗 氧化 作用 鸣 。 对 过 和 氧 亚 硝酸 盐 或 过 氧化 氢 诱 导 的 脂 质 过 
氧化 ，B- 葡 聚 糖 具有 极 强 的 防御 能 力 : 血小板 蛋白 氧化 明显 减少 ， 略 基 含 量 极 显 著 降 低 了 


50%， 硫 代 巴 比 受 酸 反 应 产物 含量 极 显 著 降低 了 80%053。 体 内 外 研究 表明 ， 酵 母 多 糖 能 : 


ow 
KI 


著 提 高 小 鼠 肝 脏 和 血清 中 SOD 活 | 


[n3 


， 并 显著 降低 MDA 含量 09。 


化 学 修饰 可 改善 酵母 多 糖 的 生物 学 功能 , 常见 有 取代 基 影 响 抗 氧化 活性 7, 溶解 度 影 响 
自由 基 清 除 能 力 09。 酵 母 多 糖化 学 修饰 有 乙酰 化 、 羧 甲 基 化 、 磷 酸化 和 磺 酰 化 0?20。 硫 酸化 
葡 聚 糖 具有 显著 的 还 原 能 力 0720， 磷 酸化 葡 聚 糖 具有 较 强 的 羟 自 由 基 、 超 氧 阴离子 清除 活性 


"E 


y 


m 


n 


和 抗 脂 质 过 氧化 作用 07。 磷酸 化 MOS, WR MOS. FR PHE MOS, $ FPR MOS 


和 法 甲 基 化 硫酸 化 MOS 的 超 氧 阴 离子 的 清除 能 力 接近 维生素 C， 抗 脂 质 过 氧化 能 力 均 高 于 
FERE MOSU?I, 

2.3 酵母 多 糖 调节 肠 道 微 生 态 的 功能 

酵母 多 糖 可 以 被 肠 道 细菌 利用 ,为 微 生 态 系 统 带 来 益处 831。 辐射 葡 聚 糖 对 大 肠 杆菌 、 沙 
门 氏 菌 、 蜡 样 芽 胞 杆菌 、 变 形 杆 菌 有 明显 的 抑制 效果 99。 酵母 多 糖 能 够 干扰 肠 道 病原 菌 的 定 
植 ， 降 低 肠 道 病原 微生物 〈 如 沙门 氏 菌 和 大 肠 杆菌 ) 的 数量 ， 同 时 其 作为 一 种 生长 代谢 的 营 


养 物 质 ， 能 促进 肠 道 乳酸 菌 、 双 歧 杆 菌 等 繁殖 ， 调 节 肠 道 菌 群 平衡 RI。 详 见 3.2 的 描述 。 
2.4. 酵母 多 糖 的 吸附 功能 


酵母 多 糖 能 吸附 真菌 毒素 ,如 黄 曲霉 毒素 和 玉米 亦 霉 烯 酮 Pq。B- 葡 聚 糖 对 真菌 毒素 具有 
毒性 抑制 作用 P， 在 骨 肠 道中 结合 霉菌 毒素 ， 可 减轻 猪 中 真菌 毒素 的 影响 4。 另 一 种 酵母 
多 糖 o-D- 甘 露 聚 糖 的 毒性 抑制 作用 可 能 是 通过 与 其 有 毒 的 基因 产物 作用 而 实现 P9。MGOS 可 
以 形成 具有 较 强 吸附 能 力 的 三 维 空间 构 型 ， 能 吸附 肠 道 内 霉菌 毒素 和 有 害 病原 菌 ?539; 而 且 


A 


随 着 其 分 子 质量 增加 ， 吸 附 效果 越 大 BI。 


因此 ， 酵 母 多 糖 能 减少 机 体 毒 素 的 沉积 与 产生 ， 减 弱毒 素 毒性 ， 减 少 装 便 异 味 和 氢气 排 
放 。Kogan 等 6 认为 ， 酵 母 p- 葡 聚 糖 和 MOS 具有 免疫 调节 和 霉菌 毒素 的 吸附 活性 ， 防 止 细 
郑 粘 附和 传播 ， 促 进 猪 的 健康 。 
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3 ”酵母 多 糖 对 仔猪 肠 道 健康 的 影响 
3.1 酵母 多 糖 对 仔猪 肠 道 形态 的 影响 

酵母 多 糖 能 改善 仔猪 肠 道 形态 ， 提 高 营养 物质 的 消化 吸收 ， 促 进 仔猪 生长 发 育 。 但 是 ， 
有 部 分 研究 认为 酵母 多 糖 对 仔猪 肠 道 形态 无 显著 影响 ,酵母 多 糖 对 仔猪 肠 道 形态 的 影响 见 表 


1。 酵母 多 糖 来 源 、 类 型 、B- 葡 聚 糖 和 MOS 的 比例 、 加 工 工艺 、 和 蛋白 质 杂 质 含量 以 及 添加 比 
例 等 均 可 引起 差异 。 


表 1 酵母 多 糖 对 仔猪 肠 道 形 态 的 影响 


Table 1 Effects of yeast polysaccharide on intestinal morphology of piglets 


多 糖 仔猪 肠 首 肠 道 形态 参考 文献 
Polysaccharide Piglets Guts Intestinal morphology References 
"m" 空肠 显著 增加 空肠 隐 窟 深度 
Hg Eu (11.69 3 2 coc b 
2 ERE. e SAS ped HZ 言 度 fa Ni 
MOS 071) kg 十 一 指 肠 肠 绕 res BS T ECRIRE e BEL BS BR 
度 值 无 显著 差异 
显著 提高 绒毛 高 度 ， 显 车 降低 隐 窜 深度， 
毕 赤 酵母 甘露 空肠 显著 提高 绒毛 高 度 / 隐 窝 深度 值 ，0.2% 组 的 
SERE 隐 帘 深度 显著 大 于 0.1% 组 
28 日 龄 [30] 
Pichia pastoris 显著 降低 隐 帘 深度 ， 显 著 升 高 绒毛 高 度 / 隐 
MOS 可 肠 窝 深度 值 ，0.2% 组 绒毛 高 度 / 隐 窝 深度 值 显 


著 高 于 0.1% 组 
显著 提高 断奶 仔猪 绒毛 高 度 / 隐 窜 深度 值 ， 


Zu 

SM 0.45% 酵 母 壁 多 糖 显著 提高 绒毛 高 度 
酵母 壁 多 粮 0.45% 酵 母 辟 多糖 显 著 提高 十 二 指 肠 绒毛 
zo 21H 十 二 指 肠 ”高 度 / 隐 窜 深度 值 ， 组 间 十 二 指 肠 绒毛 高 度 B3 
polysaccharides 无 显著 差异 


可 肠 组 间 隐 离 深度 、 绒 毛 高 度 差异 均 不 显 


纯化 的 酵母 

(1,3/1,6) 

$DAEM o a qg 组 间 小 肠 长 度 和 ~ 肠 隐 窜 深度 、 
Purified yeast 绒毛 高 度 无 显著 

(1,3/1,6) 

-B-D-glucan 

BEREH Be SHE (20 土 2) H HERE MOS 对 仔猪 小 肠 的 重量 或 长 度 无 显 


小 肠 35 
Yeast MOS WT 影响 [35] 


a 


小 肠 在 消化 吸收 中 起 重要 作用 ， 其 绒毛 形态 影响 营养 物质 的 吸收 。 小 肠 绒毛 高 度 / 隐 窜 
TRIE CVO) 值 升 高 可 增强 机 体 的 消化 吸收 功能 ， 提 高 仔猪 生长 性 能 。 以 上 研究 也 证 实 了 这 
一 点 ， 即 酵母 多 糖 增加 小 肠 V/C 值 的 同时 ， 显 著 提 高 了 仔猪 平均 日 采 食量 B31、 平 均 日 增 重 
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[5032331 p] Jt fp epit pco, 
目前 研究 多 集中 在 酵母 多 糖 对 小 肠 绒毛 高 度 、 隐 窒 


巴 细 胞 研究 则 较为 缺乏 。 此 外 ,这些 肠 道 形态 指标 较为 宏观 ， 难 以 立 
仔猪 肠 道 形态 结构 变化 。B- 葡 聚 糖 能 改善 肠 道 通 透 


细胞 的 结构 
母 多 糖 对 仔 
3.2 


微生物 


3.2.1 


酵母 多 糖 对 仔猪 


变化 与 肠 组 
TRIS LBP 


肠 道 


REDA 


里 


能 降低 肠 道 


道 微生物 的 影响 


RA ERER 
量 繁殖 并 产生 毒素 ， 会 破坏 肠 道 黏膜 中 。 
沙门 氏 菌 和 大 肠 杆 
其 机 理 在 于 酵母 多 糖 中 的 B- 葡 聚 糖 和 MOS 2 种 多 糖 成 分 的 作用 。 
酵母 p- 葡 聚 糖 对 仔猪 肠 


B- 葡 聚 糖 可 作为 预防 断奶 后 产 肠 毒素 性 大 肠 杆菌 
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深度 的 影响 , 而 对 肠 道 杯 状 细 胞 和 淋 


研究 


= 


秀 性 和 紧密 连接 的 结构 完整 性 69， 
E 变 化 有 关 , 因此 可 考虑 利 月 
旧 胞 的 分 裂 分 化 等 

微生物 的 影响 
菌 群 平衡 对 仔猪 的 消化 吸收 、 生 长 发 育 
少 ， 有 害 菌 增多 ， 而 有 害 菌 大 
微 生 态 平衡 ,改善 菌 群 结构 。 添 加 酵母 多 糖 


Tho 


明 酵 母 多 糖 是 如 何 影 响 
而 肠 上 皮 


体外 培养 方式 从 细胞 角度 研究 酵 
， 开 展 更 为 深入 的 机 和 


日 。 断 奶 会 引起 肠 道 有 益 菌 减 


酵母 多 糖 可 保持 肠 道 
菌 等 致 病菌 数 


[7], 


地 


Centerotoxigenic Escherichia coli, 


ETEC) 感染 的 抗生素 蔡 代 物 ， 断 奶 后 补充 B- 葡 聚 糖 2 周 可 降低 仔猪 对 ETEC 的 易 感性 B9。 


在 Stuyven 等 B59 的 研究 中 ，B- 葡 村 


无 保护 ， 这 


的 无 菌 仔猪 


由 表 2 可 知 ，B- 葡 聚 糖 能 够 抑制 肠 
即 B- 葡 聚 糖 在 不 影响 有 盖 


响 较 小 ， 
移 微生物 群 
于 肠 上 皮 细 


M6]。B- 葡 聚 糖 对 部 分 细菌 


表明 微生物 定植 可 能 受 B- 葡 聚 糖 影响 。 


道 大 肠 杆菌 的 增殖 ， 对 
KEKT GE 


落 的 活性 或 组 成 而 产生 积极 的 影响 的 ; 益生 


胞 [的 ] ; 


H Bil p- 56] 


止 有 害 菌 繁 


添加 量 


Doses 


0.10% 


聚 糖 影响 仔猪 肠 道 


殖 ? 这 


些 问题 还 


亦 可 通过 
ub 
微生物 的 机 


AE 


产 上 共有 抗生素 或 免疫 调节 作 月 


ba BY et AZ 


XU FT 
菌 群 结构 。 一 般 认为 益生 


案 糖 保护 了 ETEC FA 感染 的 断奶 仔猪 ， 但 对 ETEC F4 感染 


谓 或 乳酸 杆菌 的 增殖 影 


元 通过 转 


LH 


Pa EEE FE PA BH ON 
的 化 合 物 来 抑制 致 病菌 的 定植 
博 力 ， 抑 制 有 害 菌 附 着 于 上 皮 细 胞 ， 防 止 在 黏膜 表面 定植 50。 


WT FURS HE 


Sis TRAIT FE 


A2 酵母 p- 葡 聚 糖 对 仔猪 肠 道 


fei 


Aa WS SEE TES? 如 何 阻 


Table 2 Effects of yeast B-glucan on intestinal microbes of piglets 


仔猪 
Piglets 


28 日 龄 


肠 道 


直肠 


首 微生物 的 影响 
效果 参考 文献 
Effects References 
显著 抑制 大 肠 杆菌 的 增殖 ， 显 著 提 高 140] 
仔猪 后 肠 中 双 歧 杆菌 、 乳 酸 杆菌 的 数 
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Fila. ES 
150 g/t 28 Hà? — Jr Rs 
肠 
250 g/kg 18.8 kg 可 肠 、 结 肠 
(21 士 2) 日 
0.1 g/kg re 
wy 


3.2.2 WERE MOS 对 仔猪 肠 道 微生物 的 影响 


MOS 通过 在 一 些 细菌 (如 大 上 肠 杆 


WEW, DERREN, White 等 

E, (EIKT RAAE SP E RETI. 0.29685 MOS 减少 仔猪 空肠 大 肠 杆菌 数量 ， 对 乳酸 杆菌 

数量 无 显著 影响 63。 由 此 可 知 ，MOS 对 肠 道 大 肠 杆菌 和 乳酸 杆菌 的 影响 不 同 ， 但 都 改善 了 
结 


lm 


显著 减少 大 肠 杆 菌 的 数量 ， 


显著 降低 


猪 罗 伊 民 乳 杆菌 的 数量 ， 对 双 歧 杆菌 


或 乳酸 杆菌 的 数量 没有 显著 影响 


显著 减少 了 肠 杆 菌 的 数量 ， 


而 对 双 层 


杆菌 或 乳酸 杆菌 的 数量 没有 显著 影响 


显著 减少 了 凑 便 中 的 大 肠 杆菌 的 数 


量 ， 但 对 乳 杆 菌 数量 没有 显著 影响 


结构 , 这 可 能 与 MOS 的 纯度 、 添加 量 等 有 关 。 然 T 


菌 和 沙门 氏 菌 ) 的 表面 附着 甘露 糖 名 
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[41] 


TEL SR A TI 


48/03], MOS (0.23496) fb 3438 Se (ELA EL AC 


而 ， 在 Poeikhampha 等 B23 研究 中 , MOS 


并 不 能 显著 影响 保育 仔猪 盲肠 、 直 肠 中 乳酸 杆菌 和 大 肠 杆菌 数量 ， 这 可 能 是 由 于 在 良好 的 管 


理 条 件 下 ， 对 肠 道 微生物 的 影响 有 限 。 


MH 
s 


KF MOS 如 何 影响 仔猪 肠 道 微 生物 , 有 研究 认为 w-D-MOS 


性 凝集 素 型 受 体 ， 阻 止 大 肠 杆菌 和 沙门 氏 菌 等 表面 的 甘露 糖 与 


结合 大 肠 杆菌 的 甘露 糖 特异 


肠 道 长 绒毛 表面 的 糖 蛋白 结 


合 ， 抑 制 细菌 病原 体 的 定植 和 扩散 B0。 但 是 ， 除 了 这 种 方式 外 ，MOS 影响 仔猪 肠 道 微生物 
的 其 他 方式 少 有 研究 。 体 外 培养 结果 表明 : MOS 可 作为 营养 物质 被 有 益 菌 利用 ， 产 生 有 机 
酸 、 抑 菌 抗菌 肽 等 ， 这 些 物 质 抑制 致 病菌 的 繁殖 的 ， 有 害 菌 利 用 MOS 的 能 力 比 有 益 菌 弱 ， 
不 能 利用 或 代谢 利用 率 很 低 59， 使 得 有 害 菌 生长 代谢 
减 慢 ; 有 益 菌 的 大 量 增殖 起 到 抑制 有 害 菌 数量 增加 的 作用 ,如 乳酸 杆菌 和 大 肠 杆 菌 都 可 利用 


如 棱 状 芽孢 杆菌 、 大 肠 杆菌 等 对 MOS 


MOS 进行 生长 ， 但 乳酸 杆菌 的 生长 强 于 大 肠 杆菌 中 50，MOS 对 乳酸 辩 肠 球菌 和 沙门 氏 菌 有 
E 实 ,但 这 不 是 针对 仔猪 肠 道 


凝集 效果 9， 可 阻止 其 定植 。 以 上 机 型 


E 昌 然 在 体外 培养 中 得 以 订 


来 源 的 微生物 得 出 的 。 此 外 ， 不 同 酵母 来 源 的 MOS 以 及 体内 环境 的 不 同 均 可 导致 酵母 多 糖 


影响 微生物 菌 群 的 差异 ， 因 此 需要 进一步 研究 ， 使 其 更 加 符合 实际 生产 应 月 


3.23 ”酵母 多 糖 对 仔猪 肠 道 微生物 引起 腹泻 的 影响 


断奶 后 致 病菌 数量 上 升 是 仔猪 腹泻 的 主要 原因 。 酵 母 多 糖 对 改善 断奶 仔猪 肠 道 


Jj. 


群 结构 


下 


C— 
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有 促进 作用 ， 能 减少 因 肠 道 微 生 态 失衡 而 出 现 的 腹泻 。 补 充 B- 葡 聚 


EHI ETEC F4 数量 ， 以 及 减少 ETEC 导致 的 腹 海 


或 预防 腹泻 发 生 531。0.30% 和 0.45%% 的 酵母 壁 多 糖 可 显著 降低 仔猪 盲肠 大 肠 杆 菌 、 沙 门 氏 戎 


数量 61， 同 时 随 着 添加 量 的 增加 ， 腹 泻 率 有 降低 的 


这 与 其 他 研究 结果 四 一致 。 
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Wi 14 d 可 减少 断奶 仔猪 


B8, MOS 可 抑制 产生 毒素 的 细菌 ， 减 少 


趋势 ， 其 中 0.30% 组 降低 了 31.68%B3]， 


333 ”酵母 多 糖 对 仔猪 肠 道 挥发 性 脂肪 酸 (volatile fatty acid, VFA) 含量 的 影响 


肠 道 微生物 的 组 成 和 代谢 物 影 响 VFA 的 数量 和 


FEL, MOS 有 增加 盲肠 丁 酸 和 总 VFA 含量 的 趋势 ， 对 乳酸 、 乙 酸 和 丙 酸 的 含量 无 显著 景 


响 B3。 酵 母 辟 多糖 可 显著 提高 


仔猪 结肠 乙酸 含量 ，0.30% 和 0.45% 的 酵母 壁 多 糖 显 著 提 高 


组 成 .B- 葡 聚 糖 显著 增加 仔猪 盲肠 总 VYFA 


WI 


m 


肠 丙 酸 、 丁 酸 以 及 总 VFA i887), Castillo 等 B3 则 认为 ，MOS 对 和 仔猪 回肠 和 盲肠 总 VFA、 


乙酸 、 丙 酸 、 丁 酸 、 戊 酸 和 文 链 脂肪 酸 含量 没有 显著 影响 。 


由 上 可 知 ， 酵 母 多 糖 可 提高 


仔猪 结肠 、 盲 肠 总 VEA 含量 ， 对 乳酸 、 丙 酸 、 丁 酸 含量 有 一 


影响 ; 而 酵母 多 糖 对 回肠 VFA 含量 无 显著 影响 。 


般 认 为 VFA 主要 是 大 肠 微生物 发 酵 产 


生 ， 小 肠 微生物 作用 较 少 。 回 肠 作 为 小 肠 的 后 段 ， 微 生物 发 酵 较 少 ， 因 此 合成 的 VFA 有 限 。 


酵母 多 糖 对 仔猪 后 肠 发 酵 合 成 VFA 研究 较 少 ， 


以 上 研究 差异 主要 与 肠 道 微生物 种 类 、 数 量 以 及 比例 有 关 。 肠 上 皮 与 微生物 相互 作用 ， 


dy 
EX 


需要 更 多 的 数据 来 证 实 酵母 多 糖 对 肠 道 VFA 


益 菌 利用 酵母 多 糖 合成 VFA， 如 乙酸 、 丙 酸 和 丁 酸 。VFA 降低 肠 道 pH, 促进 有 益 菌 生长 ， 


抑制 有 害 苗 繁殖， 起 到 维持 微 生 态 平 衡 的 作用 。 丁 酸 盐 通 过 诱导 肠 上 皮 中 局 部 氧 水 平 的 消耗 


来 改善 肠 壁 屏障 ， 调 节 屏 障 保护 的 缺 氧 诱导 因子 54。 


能 量 唤 ， 刺 激 结肠 上 皮 细 胞 的 增长 迪 53， 增 大 结肠 


此 外 ，VFA 还 可 为 肠 道 上 皮 细 胞 提供 


黏膜 吸收 表面 唤 ， 改 善 肠 上 皮 细 胞 的 转 


运 能 力 ， 提 高 营养 物质 的 吸收 利用 效率 等 WI， 从 而 使 有 益 菌 发 挥 微生物 屏 


3.4 ”酵母 多 糖 对 仔猪 肠 道 免疫 的 影响 
肠 道 免 疫 屏 障 主要 由 肠 黏膜 吸收 上 皮 细 胞 和 肠 
附 ， 区 分 病原 体 和 共生 微生物 、 


障 、 营 养 吸收 、 免 


TS 


道 淋巴 组 织 构成 。 肠 秋 膜 可 防止 细 硝 番 


组 织 免疫 耐 受 和 对 病原 体 的 免疫 应 答 B9。 肠 道 淋巴 组 织 是 免 


疫 系 统 的 最 大 组 成 ， 在 肠 道 防御 中 起 核心 作用 [的 。 MOS 对 仔猪 回肠 免疫 球 和 蛋白 A CIgAO 含 
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Ha 


空肠 上 皮 内 淋巴 细胞 或 杯 状 细胞 的 数量 无 显 
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著 影响 63。 毕 亦 酵 母 MOS 能 减缓 因 大 肠 杆 


菌 攻 毒 导致 的 空肠 黏膜 上 皮 细 胞 间 淋 巴 细胞 和 杯 状 细胞 数量 的 升 高 , 显著 降低 攻 毒 组 回肠 杯 


状 细胞 的 数量 ， 即 酵母 MOS 有 提高 肠 黏 膜 细胞 免疫 力 、 免 疫 监视 外 源 病原 菌 的 作用 B0。 
P- 葡 聚 糖 显著 提高 了 仔猪 回肠 的 肿瘤 坏死 因子 -o (TNF-a) 的 相对 表达 量 ， 同 时 肝 胜 和 


脾脏 ZVF-x 的 相对 表达 量 极 显著 增加 03。 纯 化 的 (1,3/1,6)-B-D- 葡 聚 糖 对 仔猪 肠 道 免疫 发 育 没 


有 显著 影响 ， 随 着 添加 量 的 增加 ， 有 降低 回肠 绒毛 CD3 细胞 数量 的 趋势 鸣 。 贺 琴 等 59 研究 


发 现 ，0.30%、0.45% 的 酵母 壁 多 糖 显著 提高 


回肠 CD4' 淋 巴 细 胞 数量 , 一 定 程度 上 提高 CD8* 


和 CD20+ 淋 巴 细胞 数量 。 毕 赤 酵 母 MOS fie ti E MAR AR CREE tS. [RUE SS IL-1 BA TLRA 


的 相对 表达 量 ， 显 著 提 高 IL-6 的 相对 表达 量 ; 


攻 毒 后 可 显著 提高 黏膜 不-16 和 克 -6 的 相对 表 


达 量 ， 有 降低 TLRA 的 相对 表达 量 的 趋势 ， 即 在 大 肠 杆菌 感染 时 ， 毕 赤 酵 母 MOS 可 增强 肠 


道 免疫 系统 ， 调 节 细 胞 因子 表达 ， 提 高 


机 体 免疫 反应 B9。 


仔猪 对 酵母 多 糖 免疫 刺激 反应 不 同 ， 是 由 于 酵母 多 糖 的 各 级 结构 、 杂 质 含量 等 有 所 差异 


功能 的 影响 ， 主 要 是 B- 和 葡 聚 糖 与 位 于 
道上 皮 和 肠 道 淋巴 组 织 细胞 从 骨 肠 道 转移 到 全 身 循环 中 , 然后 通过 微 胶 体 细胞 摄取 从 肠 腔 转 


造成 的 。 目 前 酵母 多 糖 对 于 仔猪 肠 道 免疫 的 相关 研究 较 少 。 已 知 研究 表明 ， 酵 母 多 糖 对 免疫 


小 肠 中 微 胶体 细胞 的 相互 作用 钙 。 簿 聚 糖 通过 结合 骨 肠 


运 到 位 于 派 耶 尔 斑 块 内 的 免疫 细胞 名， 或 通过 结合 树 突 状 细 胞 而 被 吸收 后 。 之 后 ， 简 聚 糖 可 


以 结合 免疫 细胞 表面 的 特异 性 受 体位 点 ， 触 发 基因 


表达 和 细胞 因子 分 泌 。 然 而 ， 葡 聚 糖 激 活 


免疫 系统 是 相当 复杂 的 , 这 种 机 制 尚未 在 仔猪 肠 道 免疫 中 得 到 证 实 , 尚 需 进一步 探讨 酵母 多 


糖 对 仔猪 肠 道 黏膜 免疫 的 作用 机 理 。 


作用 , 对 致 病菌 及 其 他 外 来 物质 起 免疫 屏障 作 月 


分 泌 型 免疫 球 蛋 


另外 ， 袁 糖 可 以 促进 有 益 菌 ， 特 别 是 双 上 时 杆菌 的 生长 ， 


疫 刺 激 作用 口 。 所 以 ， 可 考虑 双 歧 杆 


深入 研究 。 


4 小 结 


É A (SIgA) 在 肠 条 膜 免 疫 中 起 重要 


HON, 但 酵母 多 糖 影响 肠 道 SIgA 的 研究 较 少 。 


同时 研究 认为 双 上 杆菌 对 机 体 具 有 免 


菌 利用 酵母 多 糖 生长 的 同时 调节 肠 道 免疫 。 这 些 都 需要 


综 上 所 述 ， 酵 母 多 糖 能 够 改善 仔猪 断奶 应 激 ， 促 进 肠 道 健康 ， 但 其 对 肠 道 形态 功能 的 影 


响 以 及 相关 的 调控 机 理 尚 无 深入 天 


产 加 工 技术 方法 多 样 ， 目 前 的 酵母 多 糖 在 纯度 、 溶 解 度 


Fe, 主要 是 由 于 酵母 多 糖 的 杂质 和 结构 复杂 多 样 。 由 于 生 


、 分 子 量 、 三 级 结构 、 聚 合 物 电荷 和 


溶液 构象 等 方面 差异 很 大 。 因 此 有 必要 对 以 下 问题 进行 深入 研究 : 酵母 多 糖化 学 结构 及 衍生 
物 的 生物 学 功能 差异 ; 酵母 多 糖 对 仔猪 肠 道 结构 改善 以 及 动物 疾病 抵抗 力 的 具体 机 制 ; 不 同 
酵母 菌株 来 源 的 酵母 多 糖 之 间 生 物 学 和 功能 差别 ; 酵母 多 糖 与 其 他 营养 或 非 营养 因 素 之 间 的 
相互 关系 ; 酵母 多 糖 与 其 他 饲料 添加 剂 的 协同 作用 和 增 效 机 制 等 。 


酵母 多 糖 改 善 动物 肠 道 健康 的 同时 ， 减 少 抗生素 以 及 药物 使 用 ， 保 护 生 态 环境 。 在 当今 
“安全 生产 ， 绿 色 保 健 ， 健 康 养殖 "理念 日 趋 成 熟 的 同时 ， 人 们 对 食品 安全 的 关注 会 使 酵母 多 
糖 愈加 得 到 重视 。 在 未 来 绿色 、 健 康 、 高 品质 的 生态 健康 养殖 模式 下 ， 酵 母 多 糖 将 有 更 广阔 
的 应 用 前 景 。 
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Biological Function of Yeast Polysaccharide and Its Effect on Piglet’s Gut Health 
CUI Yiyan MA Xianyong 
(The Key Laboratory of Animal Nutrition and Feed Science (South China) of Ministry of 
Agriculture, State Key Laboratory of Livestock and Poultry Breeding, Guangdong Public 
Laboratory of Animal Breeding and Nutrition, Guangdong Key Laboratory of Animal 
Breeding and Nutrition, Institute of Animal Science, Guangdong Academy of Agricultural 
Sciences ,Guangzhou, 510640, China) 
Abstract: Weaning stress leads to the imbalance of piglet's intestinal metabolism and environment, 
which results in impaired piglet's health. Yeast polysaccharide improve piglet's gut health and 
immunity, enhance digestive and absorptive function, reduce odor emissions and improve the 


piglet's breeding environment, which is of great significance to the development of ecological 
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health breeding industry. In this paper, the biological function of yeast polysaccharide and its 
effect on piglet's gut health are reviewed. 
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